




































































































































































































































































































































































































































































































一4 0 4 10
髭
ここに・C・は・ゐ1ηθ114・一・となるように決める・
哺｛耽・÷（π1一露1）4ζ4ζ
＋ゐ・→酬ζ｝＋舞（θ・（ζ）一世（・））＋C・㈹
ここに・C・は・41θ124ζ一・となるように決める・
4．計算結果と考察
　導出した諸式の数値計算を実行するためには，いく
つかの係数を決める必要がある。基本的には，実際の
流れに対応する数値を用いなければならないが，ここ
では実験との比較はしないので，一般に使用されてい
る値を採用して計算する。
　先づ，為の物理的意味とその数値を検討しておく。
2次元開水路の水深乃の等流において，水面から下
向きに9軸をとると，流れ方向の運動方程式は，
　42％
・万＝一9・inα　　　　　　㈹
ε＝const．，％～＝帥sinαとして水面（2＝0）で4％傭＝
0の境界条件で積分すると，
盤一一準（彦）÷準｛音（彦）・＋c｝　㈲
Cに一1／2により小さい値を与えると，底面（g＝乃）
でship　velocityを許すことになる。上記2式から底
面においては次の関係がある。
叢一（÷＋c盤　　　　 ㈹
ここで，Zδ＝1／2＋Cとおくと，境界条件⑮式π＝為
（4観ζ）を得る。
ところで，流速係数（露ん；．）は，㈹式から
叢一一準（÷＋c）　　　　　⑳
で与えられる。（π／％。）は水路抵抗により8～25，一
般には15程度の値をとる。また，渦動粘性係数をε＝
α伽．とおくとき，対数流速分布を与える平均の渦動
粘性係数から求められるαは〃6（κ：Karman定数，
0．41）である。そこで，励。＝15，α＝1／15とおくと，
C＝一7／6，為＝一2／3となるので，この為の値を
使用する。
　次に，渦動粘性係数と渦拡散係数は等しいと仮定し，
鉛直方向の値は，対数則から得られる亀。＝鳶。＝1／15，
横断方向のものは，Fischer　3）がまとめた値，葛。＝
η＝1．〇三　〇．8三
　　　覧　　　ζ
・・2爺～
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Fig－3．Lateral　distributions　of　longitudinal
　　　velocity　averaged　vertically，πo　andπ1．
弓。＝0．15を用いる。また，σによる渦動粘性係数の減
衰に関しては，Fujisakiら2）が々～εモデルで計算し
た結果の断面平均近似値砺＝陽＝一2．3を用いる。
　βは計算結果に大いに関わるが，ここではβ＝・10と
した計算例を示す。
　Fig－2は主流速πoとπ1の鉛直分布を位置η，をパ
ラメータに示している。また，Fig－3は鉛直方向に
平均化された主流速πoとπ1の横断方向分布を示し
ている。ηが小さい浅い側のπoは小さく，深い側に
大きくなることは当然のことであるが，密度流効果か
ら生れるπ1は逆に浅い側のπ1が正，深い側で負と
なっており，密度勾配のある流れの流速がπ1＝πo＋
σπ1で与えられることを考えると，σの存在により主
流速は断面内で一様化されることが分る。
　Fig－4は無次元密度分布θo，θ1の鉛直分布を位
置ηをパラメータに示している。Fig－5は鉛直方向
に平均化された密度θo，θ1の横断方向分布を示して
いる。θoは鉛直方向には殆んど変化なく，横断方向
に分布し，浅い側の密度が高く㊧，深い側に低い㈹。
これは，流速の深い側には密度の低い上流水の移流が
あり，流速の遅い浅い側には密度の高い水が残ること
102 縦方向密度勾配をもつ三角形断面開水路流れの二次流解析
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Fig－4．Vertical　distributions　of　density，θoandθ1．
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　　　velocity　iア0．
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Fig－5．Lateral　distributions　of　density　averaged
　　　verticaHy，θo　andθ1．
による。密度流効果で生ずる密度θ1はηの小さな浅
い側で負，深い側で正となり，σの存在する流れの密
度がθ＝θo＋σθ1で与えられることを考えれば，σの
存在は，密度に関しても横断方向に一様化させる効果
をもつ。ただし，鉛直方向には浅い側でθの変化をも
たらすことが分る。
　Fig－6には水平方向2次流び1の，　Fig－7には鉛
直方向2次流のそれぞれ鉛直分布を位置ηごとに示
している。び1はいつれの位置ηでも底層で正，表層
で負となる。すなわち，底層で浅い側から深い側に，
表層で深い側から浅い側に向う流れが生じる。砺は
浅い側で正，すなわち下向きの流れが，深い側で負，
すなわち上向きの流れが生ずる。σ1，勿1から三角形
水路の片側半断面の中で1つの循環流が形成されるこ
とが理解される。
5．おわりに
　流れ方向に一定の密度勾配をもつ流れを三角形断面
水路について理論的に解析した。一定密度勾配の流れ
で横断方向に移流速度の違いが存在すると，横断方向
にも密度勾配を生じ，これが断面内に重力循環流を生
む。更には，断面内循環流は，断面内の運動量および
0．8 0．6
ζ
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Fig－7．Vertidal　profiles　of　secondary　vertical
　　　velocityの1．
物質の輸送により主流速πと密度θの断面内一様化を
もたらす。このことは1．にも述べたが，感潮域にお
ける分散係数が密度効果の増加とともに減少する事象
の説明にもつながるものと考える。
　本論文では理論解析のみを述べたが，実験による検
証が残されている。別の機会に公表する予定である。
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